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Vorrichtung una Anordnung zur Mischung von Additiven 
mit Suspensionen Oder Lo sung en 

Anwendungsgebiet der Erf in dung; 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung und eine An- 
5 ordnung zur Mischung von Additiven mit Suspensionen 
un& L6 sung en, in dem die Mischung spar tner in einer 
Mischungsvorrichtung in Kontakt gebracht werden und 
sich dort auch bei Re ^ 10 vollstandig ineinander 
vermischen und diese Mischung einer Ausg.abevorrich- 
10 tung kontinuierlich zugefiihrt wicd. Insbesondere 

findet die Erf indung Anwendung in der filmherst ell en- 
den Industrie zum Zumischen von Additiven (z. B. Ear- 
tem) zu f otograf ischen Suspensionen* 

Charakteristik der bekannten technischen Losunsen 

15 Bei der Herstellung f otograf ischer BegoSlosungen werden 
in eine meist Gelatine enthaltendeLosung Oder Suspension, 
die sich in einem Vorratsbehalter befinden, Additive 
(Hartungsmittel, Tenside, Stabilisatoren, Gelatineer- 
satzstoffe, Viskositatssteigerer, u.a.) eingebracht, 

20 die sowohl untereinander, als auch iait den vorgelegten 
Bindemitteln reagieren konnen. Die Eolge davon sind 
sich verandernde (instabiie) Ercduktionsbedingungen 
in Abhangigkeit von der Stands e it der BeguBlosungen, 
bedingt durch einen Anstieg der Viskositat, einer 

30 pE-Anderung und daait ^eitere 3eeinf lussung von 
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Reaktionen und Viskositatzwischen den BeguBschichten. 
Einheitliche reproduzierbare Bedingungen erhalt man 
durch Zudosierung solcher reaktionsf ahiger Additive 
in die Forderleitung fiir die BeguBlosungen in der 
Uahe der Ausgaberrorrichtung. 

Es ist bekannt, daB zwei Oder mehrere Additive einer 
Mischungsvorrichtung uber Einspritzdiisen zudosiert 
werden, damit sie 'sich homOgen miteinander vermischen. 
Verschiedene Formen von Mischungsvorrichtungen, die 
verwendet werden, sind in "Stoffvereinigen in fluiden 
Ehasen" Teil 4/1, VEB Deutscher Yerlag fiir Grundstoff- 
industjrie/Leipzig 1978 ausfuhrlich beschrieben* 
Die angegebenen Strahlmischer unterscheiden sich in 
ihrer Anordnung und im Anwendungsbereich* Der Strahl- 
mischer, der nach dem"Gle ichs trompr j n zip 11 arbeitet, 
ist bei einer Reynoldzahl von Re > 4- # 10^ und einem 
To lumenst r omver haltnis der Additive von = 
0,2o..1 einsetzbar, wobei das Dicht ever haltnis " mog- 
liohst £ ^/ S z x 1 seirL soll# Strahlmischer in "Ge- 
genstromanbrdnung" konnen eingesetzt werden, wenn die 
gef orderten Bedingungen Re > 2 • 10^ und v^/v 2 = 
0,01 •••I erfiillt sind- Eine weitere Form von Strah- 
lenmischern ist die "Querstromanordnung" • Eine An- 
wendung ist geeignet'fiir Reynoldzahlen Re > 3000 
und einem Volumenstronrver haltnis von tKj/v^ = 0 o *.1o 
Es muB an dieser Stelle noch bemerkt werden', daB die 
hier angegebene Reynoldzahl sich aus den techno logi- 
schen Abmessungen der Misc hung svorr ichtung und den 
physiko-chemischen Parametern der Mischung zusammen- 
setzto 

Eine weitere Moglichkeit zur Erzielung eines gut en 
Mischeff ekfees ist das Einbringen von f eststehenden 
Einbauten in Rohrleitungen.So werden bei turbulenten 
Stromungen "Schaschlik 11 - und r, Kenics u -Einbauten, 
sowie Sulzer-Mischer angewendet # Lurch den kon— 
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strulcbiven Aufbau dieser Robr einbauten, besonders 
bei den Sulzer-Miscbern und Miscbvorricbtungen mit 
Eenics-Einbauten treten sebr bobe Drucfarerluste auf, 
was sebr nacbteilig fur die lecbnologie solcber 
5 Miscbungsvorricbtungen ist. Eine Reinigung dieser 
Einbauten. wird ebenfalls als sehr problematiscb an- 
geseben. 

Ebenso bekannt sind Durcblaufmiscber, in ' den en durcb 
Rubrer mit boben Rubrerdrebzablen zusatzlicbe Turbu- 

10 lens en erzeugt werden und die Durcbmiscbung zusatz- 
licb intensiviert wird. Dabei wird gefordert, daJS die 
ReTnoldzahl, die sicb aus der Riibrerdrebzabl, dem 
Riibrerdurcbmesser und der Viskositat der Miscbung zu- 
sammensetzt, einen Wert von Re > 100 bat. Weiterbin 

15 stellt der Rubrer eine zusatzlicbe Yorxicbtung im 
tecbnologischen Ablauf dar. Bei kontinuierlicben 
Rroduktionsprozessen, wie die Eerstellung von foto- 
grafiscben Auf zeicbnungsmaterialien mit Extrusions- 
gieBern ist die Anwendung dieser Durcblaufmiscber von 

20 groBem ITacbteil, da der Ausfall der Rubr einricbtung , 
z. B. durcb Ausfall der Antriebsenergie fur den Rubr- 
motor zu Qualitatsscbwankungen des Einalproduktes 
Oder sogar zum Rroduktionsstillstand fiibrt. In der 
Batentscbrift DE-OS 22 46 758 wird die Miscbung von 

25 einem Kunstbarz und einen Katalysator bescbrieben, 
indem diese Miscbung spartner im Gegenstrom aufein- 
andertreff en, Zwiscben der Miscbkammer und der Aus- 
gabevorricbtung in Rorm einer Diise sind Hiademisse 
zur Erbobuug der Effektivitat der Durcbmiscbung in 

30 die Rorderleitungen eingebaut. Der Nacbteil dieser 
Einbauten liegt dar in, da£ sicb z. B» f otograf iscbe 
Suspensionen beim peripberen Durcbgang durcb die 
Einbauten entmiscben. Weiterbin ist in der Patent- 
scbrift angefiibrt, da£ der Kunstbarz mit einer 
Kolbenpunpe gefordert wird und da durcb eine Pulsation 
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■ der K-unstbarzstrome erreicbt wird. Durcb Einbau eines 
Akkumulators soil dieser Wellencbarakter der Stromung 
beseitigt werden. Der Einbau solcher Zwiscbenbebalter 
ist aber von groBem Nacbteil. Einmal stellen solcbe 
5 "Berubiguagsbebalter* 1 einen zusatzlicben apparativen 
Aufwand dar • Bin weiteres Aggregat muB bei Ero- 
dukt ions st ills tanden gesaubert werden* Ein umf ang- 
reicbe: zusatzlicber EMSR-Aufwand ist notwendig. 
Bei kontinuierlicben Bcozessen, z. B. bei der Her— 

10 stellung von f otograf iscben Auf zeicbnungsmaterialien, 
wird gefordert, Additive kurz vor dem BeguBprozeB 
dem Hauptvolumenstron zuzufiibren« Durcb den Einbau 
eines Akkumulators wurde sicb automatiscb die Ver- 
weilzeit der Miscbung erboben, was sich negativ auf 

15 die f otograf iscben Eigenscbaften auswirkbo Die auf- 

tretende Sedimentation von f otograf iscben Suspensionen 
mit geringen Eeststoff anteilen (Silberbalogenid) 
wabrend der Standzeit im "Berubigungsbebalter" ist 
ebenfalls von groBem Nacbteil fur den BeguBprozeB. 

20 Darlegun% des Wesens der Erf indung 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorricbtung und 
Anordnung zur Miscbung von Additiven mit Suspensionen 
oder Losungen mit einer Reynoldzabl 2e ^ 10 zu er- 
f iaden, die gewabrleistet , daB die Miscbung spartner 
23 einer Miscbungsvorricbtung kontinuierlicb zugefubrt 
werden und daB obne einen zusatzlicben nacbgescbal- 
teten Akkumula t or eine ausreicbende Homogenisierung 
und pulsationsfreie Eorderung" gesicbert wird. 

30 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurcb gelost, daB 
beim Miscben einer f otograf iscben Suspension mit 
ein em Additiv (z. B# einer Eartungsmittellosung) 
der Hauptvolumenstron (f otograf iscbe Suspension) 
a us einem Yorratsbebalter kontinuierlicb uber eine 
Einspritzdiise einer Misclivorricbtuiig zugefubrt wird. 
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Erf induing; sanspriic he 

Yorrichtung zum Mischen von Additiven mit Sus- 
pensionen und Losungen, insbesondere zum Mischen 
von Hartern, Tensiden, Stabilisatoren usw. zu foto- 
graf ischen Suspensionen vor dem YerguB, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Yorratsbehalter fur die 
Suspensionen Oder Losungen (1) mit der Mischvor- 
richtung (2), dem KengendurchfluBmesser (3) und 
dem EztrusionsgieBer (6) in einer Eeihe angeord- 
net sind und parallel zu dem Yorratsbehal- 
ter (1) in Eeihe der Yorrat sbeha] ter fur das 
Additiv (5), die Dosierounrpe (4), die Storsig- 
nalisierungseinrichtung (7) und die Absperrvor- 
richtung (8) zu der Mischvorrichtung (2) ange- 
ordnet sind. 

2. Yorrichtung zum Mischen von Additiven mit Sus- 
pensionen und. Losungen mit einer Eeynoldzahl 
Ee <L10, insbesondere zum Miscben von Hartern, 
(Densiden, Stabilisatoren usw« zu f otograf ischen 
Suspensionen vor dem YerguB, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB in einem doppelwandigem, temper ier- 
bar em, zylindr ischen Korper mit einem Innen- 
durchmesser von 5 bis 30 mm zwei Einspritz— 
das en (9;11) so angeordnet sind, daB deren 
Off nungen — 10 mm auseinander liegen und daB 
in diesem zylindrischen Korper mindestens 
zehn Einbauten (10) vorhanden sind, die 50 - 
70 % der gesamten Eohrquerschnittsf lache ab- 
decken und deren Ab stand (b) untereinander 
^ 20 mm betragt, wobei der Abstand (a) zwischen 
dem Misch ungspunJri; und dem ersten Eiiibau (10) 
nicht groBer sein darf als 10 cm. 

Hlerzu 4 Seita Zeichnungen 
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Fur die o. a. Storsignalisierung ward das MeBpr inz ip 
des Mengenmessers 7 ausgenutzt- Wenn der gef orderte 
Dosiervolumenstrom unterbrochen wird (z- B. durch 
Lufteinschliisse in der Forderleitung 6 der Ausf all 
5 der Antriebsenergie fiir die Dosierpumpe 4, so be- 
wegt sich der Schwebekorper im. MeBrohr aus dem Soll- 
wertbereich. Bringt man nun dies en Scbwebekorper in 
den Strahlengang einer optischen MeBeinrichtung , so 
kam damit ein optisches und/oder akustisches Warn- 

10 signal ausgeldst werden- Die Arbeitsweise des Magnet- 
ventils 8 wird so geregelt, daJ3 bei Unterbrechung der 
Dosierung dieses geschlossen wird- 
Den Aufbau der Mischungsvorrichtung 2 zeigt Pig- 2. 
Die Mischungsvorrichtung 2 ist ein doppelwandiges, 

15 temperierbares Eohr aas z 8 Cr Mo Ti . 18^11-Stahl 

mit einem Innendurchmesser Ton d^ = 12 mm- Die Ein- 
spritzdiisen sind in Qnerstromanordnung in der Mi- 
schungsvorrichtung 2 so eingebaut, daJ3 die Mischungs- 
partner unmittelbar nach Yerlassen der Diisen auiein- 

20 andertreff en und sich honiogen ineinander vermischen- 
Weiterhin sind in der Mischungsvorrichtung 2 20 Ein- 
dernisse 10 senkrecht zur Stromungsrichtung der Mischung 
ausgebildet, zwiscben denen ein Abstand von b = 10 mm 
ist, und sich das erste Hindernis 10 nach dem Mi- 

25 schungspunkt in einem Abstand von a s 10 mm bef indet- 
. Die Plache eines Hindernisses 10 betragt ca- 60 % der 
gesamten Rohr^uerschnittsf lache der Mis c hung svorrich- 
tung 2. Die Suspensionsmischung fliefit nach Terlassen 
der Mischungsvorrichtung 2 liber eine induktive Durch- 

30 £ luBmeBeinrichtung 3 zu einem Extrusionsgiefier 6* 

Der Dosiervolumenstrom des Additivs wird durch den den 
Hauptvolumenstrom geregelt- Eine Anderung des Mengen- 
verhaltnisses zwischen der Suspension und Additiv ist 
uber den Hub der Kolbenmembranpumpe 4 beliebig ein- 
stellbar • 
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Zeitpunkt vor dem YerguB zugegeben werden. Dadurcb 
sicbert man, da£ nur Begufilosungen verarbeitet 
werden, bei der die Miscbungszeit der Suspension 
mit den Additiven konstant ist. Somitist gesicbert, 
daB man Pinalprodukte erbalt, die immer eine gleicb- 
bleibende Qualitat aufweisen. 

Aus fiihr ung sb e ispi el 

Die dazu geborenden Zeicbnungen zeigen: 

Fig. 1 Schematise be Darstellung des Miscbvorgaiiges 
"bei Anwendung der erf indungsgemafien Anord- 
nung 

Pig* 2 Scbematiscbe Darstellung der erf indungsge- 
maBea Miscbvorricbtung. 

Bine bevorzugte Anordnung zur Dosierung von Additiven 
zu Suspensionen und Losungen ist in Pig. 1 angegeben. 
Aus einem Vorratsbehalter 1 , der unter einem tfberdruck 
von 1,5 • 10^ Pa stebt, fliefit eine Silberbalogenid- 
Gelatine-Suspension liber eine Sinspritzduse 9 > deren 
Innendurcbmesser = 1 m betragt, in eine Miscbungs- 
vorricbtung 2, die als Robr mit Einbauten aosgebildet 
ist. Das Additiv, bier eine Ha^tungsniittellbsung, wird 
der Miscbungsvorrxcbtung 2 aus einem Yorratsbebalter 5 
mit Hilf e. einer Kolbenmembranpumpe 4 iiber eine Ein- 
spritzdiise 11. mit einem Innendurcbmesser von d^= 0,5 nun 
zugefiiirt. Zwiscben der Dosierpumpe 4 und der Ein- 
spritzdiise 11 fur das Additiv bef inden sicb ein Scbwe- 
bekorperdurcbflufimesser 7 zur Storsignalisierung , sowie 
ein Magnetventil 8. Der Scbwebekorperdurcbf luBmesser 7 
kann in die Porderleitung zwiscben der Dosierpumpe 4 
und dem* Vorratsbebalter 5 fur das Additiv, als aucb 
zwiscben Dosierpumpe 4 und Magnetventil 8 bzw. Ein- 
spritzdiise 11 fur das Additiv, eingebaut werden. 
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Mit HiLfe einer Pumpe (Hubkolbenpumpe, Membranpumpe) 
erfolgt aus einem Vorratsbehalter kontinuierlich und 
mengenproportional die Dosier ung des Additivs zur 
Mischungsvorrichtung liber eine weitere Einspritzdiise. 
5 Ixl der Forderleitung fiir das zu dosierende Additiv 
ist vorode? nach der D o s i er e inx ichtung eine Dosier- 
kontrolle mit SigcalisieruBg von Sollwerabweichungen 
vorhanden. Die Einspritzdiisen in der Mischungsvor- 
richtung sind so angeordnet, daB die zu mischenden 

10 Volumenstrome unmittelbar nach Verlassen dieser in 
Kontakt kommen. Weiterhin sind in der Mischungsvor- 
richtung mindestens 10 Einbauten vorhanden, der en 
Abstand zwischen zwei Einderni ss en b ^ 20 mm ist 
und sich das erste Hindernis. nach dem'Mischungspunkfc 

15 in einem Abstand von a ^ 10 mm bef indet. Zwischen 
Mischungsvorrichtung und einer. Ausgabevorr ichtung, ■ 
z. B. einem ExtrusionsgieBer, ist kein Akkumulator 
vorhanden* Es wurde nun iiberraschenderweise gefunden, 
daB durch die Mischungsvorrichtung eine gute Durch- 

20 mischung auch bei Heynoldszahlen von fie 10, im 
Gegensatz zu Literatur, erzielt wird und dass das 
Yolumenstronverhaltnis der Mischung spartner kleiner 
oderjgroBer als 1 sein kann. Pulsationen, die durch 
die Eorderpumpe fiir das Additiv verursacht werden, 

25 werden wahrscheinlich in der Mischungsvorrichtung 
. abgebaut und fiir den Mischungsvorgang genutzt. 
Der kontinuierliche BeguB mit ExtrusionsgieBern wird 
somit nicht negativ beeinfluBt. Der Einbauort der 
Mischungsvorrichtung zwischen dem Torratsbehalter 

30 fur/Suspension und dem ExtrusionsgieBer ist nicht 
entscheidend fiir den Mischung svorgang* 
Durch die Anwendung der erf indungsgemaBen Losungen 
ist es moglich, daB am ErtrusionsgieBer nur BeguB- 
losungen verarbeitet werden, bei der die Additive 

35 zur Suspension immer zu einem ersakb konstanten 
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